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(54) Systdme de transmission de donnees a debit multiple 

(57) Ce systeme de transmission entre des disposi- 
tifs d'extr^mites (1 ) et (2) est prevu pour transmettre des 
informations avec un certain debit binaire commun. Ce 
debit binaire depend d'un rythme symbole et d'une fre- 
quence porteuse. Par un traitement effectue par un pro- 
cesseur (9) cooperant avec une memoire d'instructions 
(10). on determine le plus grand debit binaire possible 
pour Techange d'informations entre des dispositifs 
d'extremites. 
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Description 



La presente invention concerne un systeme de transmission comportant au moins deux dispositifs d'extremites qui 
sont relies par un milieu de transmission pour transmettre entre eux des informations a un debit d'elements binaires 
selon au moins un rythme de symbole et au moins une frequence porteuse. systeme comportant des moyens d'analyse 
du milieu de transmission pour analyser la qualite de transmission dudit milieu, 
invention concerne aussi un modem convenant k un tel systeme. 

Les tendances actuelles en transmission sont d'utiliser des debits de transmission de plus en plus eleves. Cepen- 
dant. ces debits ne sont pas toujours assures car les milieux de transmission sont soumis ^ des perturbations qui 
genent cette transmission et souvent, on doit alors choisir des debits moindres, moins sensibles aux perturbations. 

Se pose done le probleme de I'adaptation du debit de transmission entre 2 modems (un modem local et un modem 
distant), en fonction de la qualite de la ligne et des capacites de debit des modems. Ceci est decrit dans le document 
de brevet europeen n<' 0 643 507 depose le 6 septembre 1 994. Bien que donnant entiere satisfaction, le systeme connu 
n'est plus adapte aux nouvelles normes applicables aux modems, on pense notamment a la norme V34 du CCtTT qui. 
15 pour certains debits, propose des combinaisons multiples de frequences porteuses et de frequences baud. 

Pour resoudre ces problemes. un systeme de transmission tel que decrit dans le preambule est remarquable en ce 
qu'il comporte : 
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des moyens de definition de debit pour fournir une premiere serie d'informations def inissant pour chacun des dis- 
positifs d'extremite une pluralite de debits, compatibles avec la qualite de transmission, fonction d'un rythme baud 
et d'une frequence porteuse, 

- des premiers moyens de selection pour selectionner les combinaisons de rythme baud et de frequence porteuse 
pour lesquelles la valeur (dmax) fournie par les moyens de definition de debit est maximale. 

- des premiers moyens d'echange entre les deux dispositifs d'extremite pour echanger les combinaisons fournies 
25 par les premiers moyens de selection, 

- des deuxiemes moyens de selection pour selectionner un rythme baud d'un certain couple de combinaison parmi 
des couples de combinaisons formees par les combinaisons locales et echangees, 

- des troisiemes moyens de selection pour choisir un premier debit et un deuxi^me debit a partir du premier couple, 

- des quatriemes moyens de selection pour determiner un troisieme debit (dcom) k partir des premier et deuxieme 
30 debits. 



La description suivante. faite en regard des dessins ci-annexes. le tout donn6 a titre d'exemple non limitatif. fera 
bien comprendre comment I'invention peut etre realisee. 

35 La figure 1 montre un systeme de transmission conforme k I'invention. 
La figure 2 represente un bloc fonctionnel du systeme de Tinvention. 

Le systeme montre a la figure 1 est forme de deux modems 1 et 2 qui sont relies k une ligne telephonique 3. Ces 
modems permettent a deux terminaux 5 et 6 d'echanger des donnees. Dans le cadre de I'exemple decrit. on se retire 
40 a la norme V34 precitee. 

Selon cette norme, on a diff^rents rythmes baud avec les frequences porteuses associees qui sont donnees dans le 
TABLEAU I ci-dessous. 



45 TABLEAU I 
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Rythme 
baud 


Frequence 
basse 


Fr^uence 
haute 


2400 


1600 


1800 


2743 


1646 


1829 


2800 


1680 


1867 


3000 


1800 


2000 


3200 


1829 


1920 


3429 


1959 


1959 
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Aux differents rythmes baud, on peut avoir une pluralite de vitesses de transmission donnees dans le TABLEAU II 
ci-dessous. 



TABLEAU II 
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VITESSE SYMBOLE 


Debit i 


2400 


2743 


2800 


3000 


3200 


3429 


2400 


X 












4800 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


7200 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


9600 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


12000 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


14400 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


16800 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


19200 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


21600 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


24000 




X 


X 


X 


X 


X 


26400 








X 


X 


X 


28800 










X 


X 


32000 












X 



30 Les croix du tableau ci-dessus indiquent les vitesses symboles associees aux debits. 

11 y a done plusieurs combinaisons qui procurent un meme debit. On cherche alors k satisfaire les contraintes sui- 
vantes : 

le debit de transmission chosi doit etre maximal, 
35 ' le debit de transmission choisi doit appartenir a une fourchette de debits qu'impose Tutilisateur, 
les debits de transmission sont identiques dans les deux sens de transmission, 
le debit de transmission choisi doit assurer un fonctionnement d'erreur minimal. 

Les moyens pour satisfaire k ces contraintes sont constitues par un proced6 mis en oeuvre par un processeur 9 pour 
40 le modem 2 et defini par des codes de commande de ce processeur. contenus dans une memoire k lecture seule 10. 
Le modem peut avoir une structure semblable k celle du modem 2. 

On se reporte maintenant k la figure 2 qui montre les differentes fonctions de ce proc6de. On distingue le modem 
appelant (C) et le modem appele (A). 

45 PREMIERE ETAPE 

Pour la mise en oeuvre de {'invention, on utilise la sequence de test qui. k partir des sequences de signaux LI et 
L2 (voir la norme V34), permet de determiner la fonction de transfert de la ligne qui relie les modems 1 et 2 et les rap- 
ports signal/bruit de cette ligne. De cette fonction de transfert, on determine pour chaque combinaison rythme- 
50 baud/porteuse un debit de transmission maximum relativement a la ligne. Le brevet americain n* 4 633 41 1 donne tou- 
tes precisions concernant I'analyse des lignes de transmission. 

On obtient, en sortie des cases KCO et KAO, pour chaque modem qui a regu la sequence de signaux L1 et L2 une 
liste de debits de transmission maximum dmaxc et dmax^, fonction de la frequence baud (fbj) et de la porteuse haute 
ou basse (fpi^ ou fpij. soit pour chacun des modems : 
55 dmaxc (fbO.fpOi) 

dmaxc (fbO.fpO^) 
dmaxc (fbl.fplj 
dmaxc (fbl.fplh) 
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dmax<3 (fbn.fprih) 

dmaxA (fbO.fpOi) 
dmaxA (fbO.fpOh) 
dmaxA (fb1,fp1|) 
dmax/s^ (fb1,fp1h) 



dmax;^ (fbn.fprih) 

De cette premiere liste de debits, on retient ceux dont les frequences porteuses sont associees aux debits les plus ele- 
10 ves en utiiisant la methode suivante : 

Si dmax (fbi.fpih) ^ dmax (fbi.fpii) 



alors : dmaxx = dmax (fbi.fpih) 
fpi = fpih 

15 sinon : dmaxx = dmax (fbi,fpi|) 
fpi = fpi| 



avec 0 ^ i ^ 5, 

L'indice X represente C ou A, selon que I'on considere le modem appelant ou le modem appele. Cette deuxieme liste 
20 est obtenue a la fin des cases KC1 et KA1 . 



a) Cas du modem appelant 

Le modem appelant doit elaborer le bloc dinformations INFOIc. Ainsi. parmi les 109 elements binaires de ce bloc 
25 INFOIc representes par bO a b108, en se basant sur la deuxieme liste on fera les insertions suivantes : 
b25 = fpO 

b30...35 = dmaxc (fbO.fpO) 
b34 = fp1 

b39...42 =dmaxc ... 



b70 = fp5 

b75...78 = dmaxc (fb5. fp5) 

Le modem va ausst recueillir les 70 elements binaires b'1 a b'69 du bloc, qui est forme d 'informations INF01 a ela- 
borees par le modem appele, et qui est transmis par ce dernier. Les elements binaires b'34...36 de ce bloc donnent le 
35 rythme baud fb, la frequence porteuse d'emission fpT donnee par I'element binaire b'25 est la frequence reception fpRA 
du modem appele. Une comblnaison C definie ci-dessous determine la frequence de reception fpRc du modem appe- 
lant et aussi deux debits maximum dmax^-^c ®t dmaxc_^A pour les deux sens de transmission. 



b) Cas du modem appele 

40 

Les differentes informations dmaxc(fbi,fpi) transmises dans le bloc INFOIc depuis le modem appelant sont com- 
binees avec celles. dmaxA(fbi.fpi), elaborees par le modem appele. Le modem appele cherche. pour chaque frequence 
baud, le minimum des debits maximum dans les deux sens (case KA5) : 
dmax(fbi) = min {dmaxc(fbi, fpic). dmaxA(fbi. fpiA)} 
45 II determine ensuite, par le traitement indique a la case KA6 le rythme baud qui correspond au plus grand des dmax(fbi) 
soit dmaxc->A- S'il existe plusieurs rythmes baud qui donnent des valeurs dmax(fbi) egales, on choisit le rythme baud 
le plus elev6. soit fb ce rythme, et on retient la combinaison C (fb.fpiA et fpic) qui donne la valeur fb pour la valeur dmax 
retenue. 

II y a toutefois deux restrictions a ce traitement : 

50 

1 - Si. pour toutes les frequences baud, le debit maximal est le debit minimal utilisable pour chaque frequence baud 
consideree, le rythme baud choisi est le plus faible. avec de preference la porteuse haute. 

2 - Si I'utilisateur choisit 2400 eb/s comme unique debit de transmission, on force le rythme baud k 2400 Hz avec 
porteuse haute, quel que soit le resultat des autres tests. 

55 

La frequence porteuse fpRA de reception du modem appele est la frequence fplA de ladite combinaison C. 
La frequence porteuse d'emission fpTA est la frequence fpic de ladite combinaison C. 
Le debit dmaxA_^ est donne par dmaxc(fb.fpic)- 
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Le bloc INFOIa va etre construit de la maniere suivante : 
b'25 = fpRA 
b'30...33 = dmaxc_>A 
b'34.,.36 = fb 
b'37...39 = dmaxA_,c 

DEUXIEME ETAPE (phase 4 de la procedure de synchronisation) 

A la fin de la phase 2, chaque modem a comme informations : 



20 



fb 
fpi A 
dmax Q^p^ 
draax j^_^Q 



fb 
fpi c 

dmax 

dmax Q^p^ 



Chacun de ces modems dispose done du rythme baud, d'une porteuse propre et du debit maximal. Les utilisateurs 
de chacun des modems peuvent decider des debits qu'ils veulent utiliser. Soit {Dutilc} ('ensemble des debits que Tutili- 
25 sateur du modem appelant veut utiliser et {DutilA} I'ensemble des debits que I'utilisateur du modem appele veut utiliser. 
Ces debits sont transmis dans des blocs MP par les elements binaires b"35...39 de ce bloc forme de 1 88 elements. Le 
debit dmaxc_>A est aussi transmis par les elements binaires b"20...23 et le debit dmaxA_^c 'es elements b"24...27. 
Si ces debits dmaxc_^A et dmaxA-^c sont inferieurs au debit minimal preconise par Tutilisateur, on les force k cette der- 
ni^re valeur : 
30 Si dmaxc_>A < {Dutilx} 

alorsdmaxc_>A = f^'^ (Dutilx) 

et 

si dmaxA-^c < (Dutilx) 
alors dmaxA_^c = {Dutily} 

35 L'indice X represente A ou C. selon que Ton consid^re le modem appelant oule modem appele. A partir de ces blocs 
re?us, les modems appele et appelant effectuent les memes calculs. 
On determine tout d'abord le d6bit maximal commun dcom ■ 
= min [(dmaxc_^A.d"^axA^)]- 
Si dcom est inferieur au debit minimal preconise par i'utilisateur du modem distant Y. on le force ^ cette derniere valeur : 
40 si dcom < r^'n {Dutily} 

alors dcom = ^^'n {Dutily} 
L'indice Y represente le modem distant (C ou A). 

On determine ensuite le plus grand debit possible utilisable par les deux modems : 
D = dcom r> {Dutilc} n {DutilA) 
45 Si cette intersection est vide les modems ne se connectent pas. 

Si D = 2400 eb/s et que ce debit n'est pas supporte par la combinaison (rythme-baud/porteuse) selectionnee. les 
modems se resynchronisent avec des param^tres forces : 
D = 2400 eb/s 
Frequence baud = 2400 Hz 
50 Frequence porteuse (haute) = 1800 Hz. 

Revendications 

1. Syst^me de transmissmion comportant au moins deux dispositifs d'extremit^s qui sont relies par un milieu de 
55 transmission pour transmettre entre eux des informations ^ un debit d'elements binaires selon au moins un rythme 
de symbole et au moins une frequence porteuse. syst^me comportant des moyens d'analyse du milieu de trans- 
mission pour analyser la qualite de transmission dudit milieu, syst^me caracterise en ce qu'il comporte : 
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des moyens de definition de debits pour fournir une prenniere serie d'informations def inissant pour chacun des 
dispositifs d'extremite une piuralite de debits, compatibles avec la qualite de transmission, fonction d'un rythme 
baud etd'une frequence porteuse, 

des premiers moyens de selection pour selectionner les combinaisons de rythme baud et de frequence por- 
5 teuse pour lesquelles la valeur (dmax) fournie par les moyens de definition de debit est maximale, 

des premiers moyens d'echange entre les deux dispositifs d'extremite pour echanger les combinaisons four- 
nies par !es premiers moyens de selection, 

- des deuxiemes moyens de selection pour selectionner un rythme baud d'un certain couple de combinaison 
parmi des couples de combinaisons formees par les combinaisons locales et echangees. 

10 - des troisiemes moyens de selection pour choisir un premier debit et un deuxieme debit a partir du premier cou- 

des quatriemes moyens de selection pour determiner un troisieme debit (doom) a partir des premier et 
deuxieme debits. 

15 2. Systeme de transmission selon la revendication 1 , caracterise en ce qu'il comporte en outre : 

- des deuxiemes moyens d'echange pour echanger entre lesdits dispositifs d'extremite des debits utilisateurs. 
des cinquiemes moyens de selection pour determiner un quatrieme debit. 

20 3. Modem convenant k un tel systeme et constituant au moins un desdits dispositifs d'extremite. 

4. Modem selon la revendication 3, caracterise en ce qu'il est compatible avec la norme V34. 

25 
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FIG.1 
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